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"Schauminhibitoren" 
P at e n tans p r a c h e 

Verwendung von Verbindungen der allgemeinen Formal I 
als Schauminhibitor 

R 1 - CHOH - CH - S - R 3 / t \ 

l 2 II 

(o) n 



10 



worin R einen Alkylrest mit 1 bis 22 Kohlenstoff atomen, 
R Wasserstoff oder einen Alkylrest mit 1 bis 22 Kohlen- 
stoff atomen, R einen Alkylrest mit 1 bis 22 Kohlenstof f- 
atomen oder den Rest CHR^-CHOH-R 1 und n die Zahlen o, 1 
oder 2 bedeuten, mit der MaSgabe, daB raindestens einer der 
Reste R -CHOH-CH- 10 bis 24 Kohlenstof fatome enthalt. 
15 k 2 

2. Verwendung von Verbindungen der Formel I, worin R 1 
einen Alkylrest mit 10 bis 22 Kohlenstof fat omen und R 2 
Wasserstoff bedeuten, als Schauminhibitoren. 

2o 

3.. Verwendung von Verbindungen der Formel I als Schaum- 
inhibitoren in pulverformigen bis kSrnigen Wasch- und 
Reinigungsmitteln.. 

25 4. verwendung der Verbindungen der Formel I in Kunstharz- 
dispersionen. 
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ORIGINAL INSPECTED 



4000 Dusseldorf, den 29. November 1978 
Henkelstrafie 67 

Patentanmeldung 
D 5871 
" S ch auminh ib i tor en " 

5 Es wurde gefunden, daB sich Verbindungen der allgemeinen 
Formel I als Schauminhibitoren eignen, 



HENKEL KGaA 
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Dr. Wa/Zi 



R 1 - CHOH - CH - S - R 3 (I) 




worin R einen Alkylrest mit 1 bis 22 Kohlenstof f atomen, 
2 

10 R Wasserstoff Oder einen Alkylrest mit 1 bis 22 Kohlen- 
stof f atomen, R 3 einen Alkylrest mit 1 bis 22 Kohlenstof f- 

2 1 

atomen oder den Rest CHR -CHOH-R und n die Zahlen 0, 1 
Oder 2 bedeuten, mit der MaGgabe, daB mindestens einer der 
Reste R^CHOH-CH- 10 bis 24 Kohlenstof fatome enthalt. 

15 R z 

Vorzugsweise werden solche Verbindungen der vorstehenden 

3 

Formel (I) verwendet, in denen R aus einem C q -C 9 «-Alkyl- 

1 1 o 

rest Oder dem Rest -CH 2 -CHOH-R mit R = Cg-C^-Alkyl be- 

20 steht. Zu diesen bevorzugten Verbindungen z&hlen somit: 
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2-Hydroxyalkyl-S-alkyisulfide der Formel II 

R 1 - CHOH -CHR 2 - S - R 3 ( M ±t R 3 = Cg-C^-Alkyl) (II) 
5 Bis- <2-hydroxyalkyl) -sulfide der Pormel III 

R 1 - CHOH-CHR 2 - S - CHR 2 - CHOH - R 1 (m) 

2-Hydroxyalkyl-s-alkylsulfoxide der Pormel IV 



10 



-R - CHOH - CHR - S - R (Mit R 3 = Cg-C 22 -Alkyl) (IV) 



0 



Bis- (2 -hydroxy alky 1) -sulfoxide der Formel V 

R 1 - CHOH- CHR 2 - I - CHR 2 - CHOH - R 1 ( V ) 

O 

15 2-Hydroxyalkyl-S-alkylsulfone der Formel VI 

O 

R 1 - CHOH - CHR 2 - | - R 3 (mit R 3 = C 8 -C 22 -Alkyl) (VI) 

O 



20 



Bis- (2-hydroxyalkyl)-sulfone der Pormel VII 

(VII) 



R 1 - CHOH - CHR 2 - S - CHR 2 - CHOH - R 1 



1 2 

wobei R und R die oben angegebene Bedeutung haben und 
25 insgesarat vorzugsweise 10 bis 20 I^hlenstof fatome enthalten. 
Die Alkylreste R 1 , R 2 und R 3 sind vorzugsweise geradkettig. 

Sulfide der angegebenen Formeln I, II und III sind bekannt. 
Sie sind z.B. gemSB DE-OS 17 68 266 (D 3578) und DE-OS 
30 19 48 385 (D 3879) durch Umsetzung von Epoxiden mit 

Schwefelwasserstoff oder Alkylmercaptanen bzw. von Gemischen 
aus Epoxiden und Olef inen mit Schwefelwasserstoff erhalt- 
lich. Verbindungen mit R 2 = H erhalt man bei Verwendung 
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25 



30 



von 1,2-Epoxiden als Auggangsmaterial. Innenstandige 

Epoxide fiihren zu Sulfiden der vorstehenden Formel, worin 
1 9 

R und R Alkylreste darstellen. Die Sulfoxide sind aus 
den vorgenannten Sulfiden durch Oxidation , z.B. mit 
Wasserstof fperoxid, die Sulfone durch weiterf uhrende 
Oxidation, beispielsweise mit SalpetersSure Oder Per- 
manganat erhaltlich. 

Als besonders wirksam haben sich die folgenden Verbindungen 
erwiesen : 

Bis- (2-hydroxydodecyl)-sulfid, Bis- (2-hydroxytridecyl)- 
sulfid, Bis- (2-hydroxytetradecyl)-sulf id, Bis- (2-hydroxy- 
pentadecyl)-sulfid. Bis- (2-hydroxyhexadecyl)-sulf id, Bis- 
(2-hydroxyheptadecyl) -sulf id, Bis- (2-hydroxyoctadecyl)- 
sulfid und Bis- (2-hydroxyeicosyl) -sulf id, ferner die 
analogen 2-Hydroxyalkyl-S-alkylsulf ide. Gut brauchbar 
sind auch die analogen Sulfoxide und Sulfone, vie z.B. 
Bis- ( 2-hydroxyhexadecyl ) -sulf oxid , 2-Hydroxyhexadecy 1-S- 
hexadecy Isulf oxid bzw . Bis- ( 2-hydroxyhexadecyl ) -sulf on . 
Auch Gemische der vorgenannten Verbindungen sind geeignet. 

Die Schauminhibitoren eignen sich zum Einsatz auf alien 
Anwendungsgebieten, bei denen eine unerwunschte Schauia- 
bildung unterdrlickt werden soil. Besonders geeignet sind 
sie zur Verwendung in festen, vorzugsweise pulverf ormigen 
bis kornigen Wasch- und Reinigungsmitteln sowie in Kunst- 
har zdisper sionen . 

Die zu verwendenden Mengen an Schauminhibitoren richten 
sich nach der Menge an schaumender bzw. waschaktiver Sub- 
stanz sowie nach der GroSe des gewttnschten Effektes. Die 
fur die Praxis wichtigen Anwendungskonzentrationen reichen 
von 0,1 bis 5, vorzugsweise 0,2 bis 3,5 Gewichtsprozent, 
bezogen auf schaumend wirkende Substanz bzw. reinigend 
wirkende Verbindungen. Es ist selbstverstandlich moglich, 
mit noch gro'Beren Mengen, beispielsweise bis 10 Gew.-% 
und mehr zu arbeiten, jedoch ist dies in der Praxis meist 



nicht erforderlich. 
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In Wasch- und Reinigungsmitteln liegt der Schauminhibitor 
yorzugsweise in einer besonderen Verteilung vor, die da- 
durch gekennzeichnet ist, daB der Inhibitor aus fein- 
teiligen Partikeln besteht, die mit den ubrigen pulver- 
5 formigen Bestandteilen der Wasch-, Reinigungs- und Ent- 
hSrtungsmittel vermischt bzw. rait diesen agglomeriert 
Oder in Form eines Oberzuges auf die Pulverpartikel oder 
einen Teil derselbeh aufgebracht sind. Ein solcher, als 
grobdispers zu bezeichnender Verteilungszustand ist insbe- 
10 sondere bei Anwesenheit groBerer Mengen an starkschaumen- 
den Waschaktivsubstanzen von Vorteil. 

Dais Einbringen des Schauminhibitors in die feinteiligen 
Wasch-^ und Reinigungsmittel kann in verschiedener Weise 
15 erfolgeri, beispielsweise in der Form, daB er den durch Spruh- 
trocknung oder Granulation hergestellten Waschmittel- 
gemischen in fester Form zugemischt oder in geschmolzenem 
Zustand. darauf aufgesprUht bzw. aufgediist werden. Man kann 
auch so vorgehen, daB man den Schauminhibitor zuniichst nur 
20 mit einer pulverfSrmigen Waschmittelkomponente vermischt 
und dieses Zwischenprodukt anschlieBend in das Waschmittel 
einarbeitet. Das Ziimischen kann kontinuierlich oder dis- 
kontinuierlich sowohl bei Raumtemperatur als auch bei er- 
hShter Temperatur erfolgen.. Im Interesse einer gleich- 
25 mSSigen Verteilung der Stoffe empfiehlt sich die Verwen- 
dung tiblicher maschineller Misch- oder Granuliervorrich- 
tungen. Der Schauminhibitor kann aber auch mit Hilfe von 
Dusen unmittelbar in die der Trocknung der Waschmittel- 
pasten dienenden ZerstSubungskammern efngespriiht werden. 
30 Diese Anordnung hat den Vorteil, daB sich die zugesetzten 
Stoffe besonders gleichraSBig in dem Waschmittel verteilen 
und .eine gesonderte Mischvorrichtung eingespart wird. Als 
Zerstaubungsdiise kann auch eine Zweistof fdUse mit getrenn- 
• ter Zufuhrung fttr die Waschmittelpaste und den Schauminhi- 
35 bitor Verwendung finden. Erf orderlichenf alls konnen die 

zuzusetzenden- Stoffe zuvor in leichtf lUchtigen LSsungsmitteln 
gelSst werden, doch ist ein solches Verfahren wegen der 
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erforderlichen Anlagen zur RUckgewinnung des Losungs- 
mittels und der damit stets verbundenen Veriuste weniger 
zweckmaBig. 

5 Das Einarbeiten des Schauminhibitors in die zur Spruhtrock- 
nung bestimmten waGrigen Waschmittelkonzentrate fuhrt zu 
einer f eindispersen Verteilung und vielfach zu einem deut- 
lichen Ruckgang der schaumdampf enden Wirkung. 

Die kornigen Wasch- und Reinigungsmittel enthalten min- 
destens eine waschend oder komplexierend wirkende Verbin- 
dung aus der Klasse der anionischen, nichtionischen oder 
zwitterionischen oberf lachenaktiven Stoffe sowie Geriist- 
salze. Daruber hinaus konnen andere nichtoberf lachenaktive 
Aufbausalze, sauerstof fhaltige Bleichmittel und sonstige 
ublicherweise in derartigen Mitteln enthaltene Zusatzstoffe 
anwesend sein* 

Die als Wasch- und Reinigungsmittel dienenden Gemische 
20 konnen anionische Waschrohstof f e vom Sulfonat- oder Sul- 
fattyp enthalten. In ers'ter Linie kommen Alkylbenzolsul- 
fonate, beispielsweise n-Dodecylbenzolsulf onat, in Betracht, 
ferner Olef insulfonate, wie sie beispielsweise durch Sulfo- 
nierung aliphatischer Monoolefine mit gasf ormigem Schwefel- 
25 trioxid und anschliefiende alkalische oder saure Hydrolyse 
erhalten werden, sowie Alkylsulf onate, wie sie aus n- 
Alkanen durch Sulf ochlorierung oder Sulfoxidation und an- 
schliefiendo Hydrolyse bzw. Neutralisation oder durch Bi- 
sulfifcaddition an Olefine erhSltlich sind. Geeignet sind 
30 ferner cd-Sulf of ettseluren und deren Ester, primare und 

sekundare Alkylsulfate sowie die Sulfate von ethoxylierten 
oder propoxylierten hohermolekularen Alkoholen. Weitere 
Verbindungcn dieser Klasse , die gegebenenf alls in den 
Waschmitteln vorliegen konnen, sind die hohermolekularen 
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sulfatierten Partialether und Partialester von mehrwerti- 
gen Alkoholen, wie die Alkalisalze der Monoalkylether bzw. 
der Monofettsaureester dos Glycerlnmonoschwef elsaureesters 
bzw. der 1 ,2-Dihydroxypropansulfonsaure. Perner koiranen 
5 Sulfate von ethoxylierten oder propoxylierten Fettsaure- 
amiden und Alkylphenoleri sowie FettsSuretauride und Fett- 
sSureise thionate in Frage. 

Weitere geeignete anionische Waschrohstof f e sind Alkali- 
10 self en von Fettsauren natiirlichen oder syrithetischen 

Ursprungs , z.B. die Natriumselfen von Cocos-, Palmkern- 
oder Talgfettsauren bzw. geharteten RiibSlfettsauren. Durch 
die Anwesenheit von Self en werden die schaumdampfenden 
Eigenschaften der Gemische gefordert, insbesondere bei 
15 einem Gewichtsverhaltnis von Sulfonat- bzw. Sulfatwasch- 
rohstoff zu Seife zu Schauminhibitor von 1 : 2 : 0,O5 bis 
10 ; 1 : 2. 

Die anionischen Waschrohstof fe kSnnen in Form der Natrium-, 
20 Kaiium- und Ammoniumsalze sowie als Salze organischer 
Basen, wie Mono-, Di- oder Triethanolamin , vorliegen. * 
Sofern die genannten anionischen und zwitterionischen 
verbindungen einen aliphatischen Kohlenwasserstof frest 
besitzen, soil dieser bevorzugt geradkettig sein und 8 
25 bis 22 Kohlenstoffatome aufweisen. In den Verbindungen 

mit einem araliphatischen Kohlenwasserstof frest enthalten 
die vorzugsweise unverzweigten Alkylketten im Mittel 
.6 bis 16 Kohlenstoffatome. 

3d Als nichtionische oberf lSchenaktive Waschaktivsubstanzen 
kommen in erster Linie Folyglykoletherderivate von Alko- 
holen, Fettsauren und Alkylphenolen in Frage, die 3 bis 30 
Glykolethergruppen und 8 bis 20 Kohlenstoffatome im Kohlen- 
wasserstof frest enthalten. Besonders geeignet sind Foly- 
glykoletherderivate, in denert die Zahl der Ethylenglykol- 
ethergruppen 5 bis 15 betrSgt und deren Kohlenwasserstof f- 

030025/0027 /? 
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reste sich von geradkettigen, primaren Alkoholen mit 12 
bis 18 Kohlenstoffatomen oder von Alkylphenolen mit einer 
geradkettigen, 6 bis 14 Kohlenstof f atome aufweisenden 
Alkylkette ableiten. 

5 

Weitere geeignete nichtionische Waschrohstof f e sind die 
wasserloslichen, 20 bis 250 Ethylenglykolethergruppen 
und 10 bis 100 Propylenglykolethergruppen enthaltenden 
Polyethylenoxidaddukte an Polypropylenglykol , Ethylendi- 

10 aminopolypropylenglykol und Alkylpolypropylenglykol mit 
1 bis 10 Kohlenstoffatomen in der Alkylkette. Die genann- 
ten Verbindungen enthalten ublicherweise pro Propylen- 
glykol-Einheit 1 bis 5 Ethylenglykoleinheiten. Auch nicht- 
ionische Verbindungen vom Typ der Aminoxide und Sulfoxide, 

15 die gegebenenfalls auch ethoxyliert sein konnen, sind 
verwendbar . 

Weitere geeignete Mischungsbestandteile sind ferner 
Geriistsalze wie kondensierte Phosphate, vorzugsweise 

20 Triphosphate, in Form der neutralen oder sauren Natrium- 
oder Kaliumsalze, wie z.B. Pentanatriumtriphosphat . Die 
kondensierten Phosphate konnen auch ganz oder teilweise 
durch kationenaustauschende wasserhaltige Alkalialumo- 
silikate, z.B. solche der Formel 0,7 - 1,1 Na 2 0 . ^ 2 °3 

25 1,3 - 3,3 Si0 2 , wie sie in der DE-AS 24 12 837 beschrieben 
sind, ersetzt sein. Weitere geeignete Geriistsalze sind die 
Salze von organischen, komplexierend wirkenden Aminopoly- 
carbons^uren, so z.B. die Alkalisalze d_§r Nitrilotriessig- 
saure und Ethylendiaminotetraessigsaure. Geeignet sind 
30 ferner die Salze der Diethyientriaminopentaessigsaure 

sowie der hoheren Homologen der genannten Aminopolycarbon- 
sauren. Weiterhin konnen kompexierend wirkende phosphor- 
haltige polycarbonsaure Salze anwesend sein, z.B. die 
Alkalisalze von Aminopolyphosphonsauren, insbesondere 
35 Aminotri- (methylenphosphonsauren) , Ethylendiaminotetra- 

/8 
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(methylenphosphonsaure) , 1 -Hydroxyethan-1 , 1-diphosphon- 
saure, Methylenphosphonsaure, Ethylendiphosphonsaure sowie 
Salze der hoheren Homologen der genannten Polyphosphonsau- 
ren. Auch Gemische der vorgenannten Komplexierungsmittel 
sind verwendbar. Weitere geetgnete Gerustsalze sind N-freie 
urid P-freie komplexierend wirkende wasserlosliche Kalium- 
und insbesondere Natriumsalze von hohermolekularen Poly- 
carbonsauren:, Hydroxypoly carbons aur en und Etherpolycarbon- 
sauren f 



Als weitere Mischungsbestandteile kommen Waschalkalien 
in Frage, wie Alkalisilikate, insbesondere Natriumsilikat , 
in dem das VerhSltnis von Na 2 0 : Si0 2 - 1 : 3,5 bis 2 : 1 
betrSgt, ferner Carbonate, Bicarbonate und Borate des 

15 Natriums oder Kaliums. Weiterhin konnen Bleichmittel wie 

Natriumperbqrat - gegebenenf alls im Gemisch mit Aktivatoreri 
bzw. Stabilisatoren, wie Magnesiunsilikat, optische Auf- 
heller, vergrauungsverhutende Susatze, wie Carboxyinethyl- 
cellulose, Enzyme r Biocide, Farb- und Duftstoffe sowie 

20 Neutralsalze, insbesondere Natriumsulf at , anwesend sein. 
Diese Inhaltsstoffe haben, ebenso wie die Waschalkalien', 
keinen Einflufl auf das Schaumverhalten bzw. die schaum- 
inhibierenden Eigenschaf ten* der erf indungsgemaft, zu ver- 
wendenden Sulfide, Sulfoxide und Sulfone. 

25 

Als waBrige Kunstharzdispersionen, in denen die Schaum- 
inhibitoren iriit Erfolg eingesetzt werden konnen, kommen 
z.B. solqhe des Polyvinylacetats sowie ^von Copolymeren 
des Vinylacetats mit StyroL* Vinylchlorid, Vinyliden- 

.30. chlbrid, Vinylalkohol, . Vinylethern, Maleinsaure bzw. deren 
Estern, Acrylsaure, Crotonsaure, Acrylsaureestern, Acryl- 
amid, Acrylnitril und anderen copolymer is ierbar en Vinyl- 
verbindungen in Frage. Ebenso eignen sie sich in wafirigen 
Dispersionen yon Homopolymeren der vorgenannten Vinylver- 

35 bindungen als Schauminhibitor • Fttr elne wirksame Schaum- 
unterdrtfckung genQgen im allgemeinen 0,01 bis 1 Gew,-%, 
bezbgen auf Feststoffe. ^ g 
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Die verwendeten, im folgenden mit S 1 bis S 12 bezeichneten 
Schauminhibitoren sind in Tabelle 1 zusammengestellt . 
5 "i" bedeutet innenstandig. 



Bezeichnung 



J 10 
! 11 
; 12 



Schauminhibitor 



Bis- (2-hydroxytetradecyl)-sulfid 

Bis- (2-hydroxyhexadecyl}-sulfid 

Bis- (2-hydroxyoctadecyl)-sulf id 

Bis- (2-hydroxy-C 18 -C 24 -alkyl)-sulfid ' 

Geraisch aus S 1 und S 4 im Verhaltnis 1 : 

2-Hydroxyhexadecyl-S-hexadecylsulfid 

Bis- (i-hydroxy-Cj g-alkyl) -sulf id 

1- Hydroxy-C,! 5 _ 13 -alkyl-S-hexadecylsulf id 

2- Hydroxy.tetradecyl-S-methylsulfid 
Bis- (2-hydroxyhexadecyi)-sulfoxid 
2-Hydroxyhexadecyl-S-hexadecylsulfoxid 
Bis- (2-hydroxyhexadecyl) -sulf on 



Tabelle 1 

Es wurde ein durch Heifizersjtaubung hergestelltes, pulver- 
formiges Waschmittel verwendet. Die Prttfung des* Schaumver- 
haltens erfolgte unter praxisnahen Bedingungen in einer 
handelsublichen, mit einem runden Schauglas ausgeriisteten 
Trommelwaschmaschine mit horizontal gelagerter Trommel. 
Fur eine Fullung wurden 15 1 Waschlauge benotigt. Der 
Flottenstand und die Schaumhohe wurden ✓durch das Schau- 
glas abgelesen, an dem f beginnend in Hohe des Flussigkeits- 
pegels, sechs Markieruhgen mit den Bezeichnungen O bis 5 
in jeweils gleichen Abstanden angebracht waren. Die in der 
folgenden Tabelle angegebenen Schaumzahlen entsprechen 
der Hohe der vom Schaumpegel erreichten Markierung. Die 
Zahl 0 bedeutet, da/3 keine Schaumentwicklung stattfindet; 
die Note 5 gibt an, daI3 die Trommel ohne ilberzuschaumen 
mit Schaum gefttllt ist, wahrend die Zahl 6 das Ubcr- 
schaumcn der Waschlauge anzeigt. Die Anwendungskonzen- 
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tration des Waschmittels betrug in alien Beispielen 5 g/1. 
Es wurde enthartetes Leitungswasser vom HSrtegrad 3 °dll 
yerwendet. Alle im folgenden angegebenen Prozentzahlen 
bedeuten Gewichtsprozente, 

5 

Das Waschpulver wies die folgende Zusairanensetzung auf : 

12,0 % Na-Dodecylbenzolsulfonat 
i;5 % Fettalkoholpolyglykolether (C-jg-C-j g-Fettalkohol, 
5 EO) 

10 2,5 %'. Fettalkoholpolyglykolether (C l6 -C 1 g-Fettalkohol, 
14 EO) 

1#5 % Na-Celluloseglycolat 
25,0 % Pentanatriumtriphosphat 

4,5 % Wasserglas 
15 20,0 % Natriumperborat 

2', 5 % Magnesiumsilikat 
16,0.% Natriumsulf at 

0,5 % Duftstoffe und optische Aufheller 

8,0 % Wasser • 

20 

Die restlichen 6 % bestanden aus pulvrigen Geraischen von 
• Natriumsulf at, Seife und den in Tabelle 1 aufgefiihrten 
Schauminhibitoren. Die Seife war unter Verwendung von 
6p % Cocosfettsauren und 40 % Talgf etts&uren hergestellt 
25 wdrden. Alle Waschmittelbestandteile wurden in einer 
Mischtrommel innig vermischt. 

Die Ergebnisse der Schaummessung in Abftangigkeit von der 
Temperatur sind in Tabelle 2 zusammengestelj.t. Bei Ver- 
30 wendung der erf indungsgemciGen Schaumdampf ungsmittel trat 
kein tlberschSumen im gesamten Temperaturbereich ein. 
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Beispiele 17 und 18 

200 ml einer feindispersen, wSfirigen, 25 gewichtsprozen- 
tigen Polyvinylacetat-Dispersion werden in einem Becher- 
glas (1 1 Fassungsvermogen) mit einem In tens ivriihrer 
5 (2000 Upm) 2 Minuten geriihrt, wobei Schaumbildung auftritt. 
Danach werden 0,2 ml einer Dispersion fplgender Zusammen- 
setzung aus einer Pipette aufgetropft: 

7,0 Gew.-% Schauminhibitor S 1 bzw. S 2 
10 80,5 Gew.-% Miner alol 

3,0 Gew«-% Oleylalkohol-Ethoxylat (6 EO) 
1,5 Gew.-% Aluminiumdistearat 
2,0 Gew.-% pyrogen e KieselsMure 
6,0 Gew.-% Silikonol 

15 Durch gleichmSBiges manuelles Umschfitteln wird die Ent- 
schaumer-Dispersion gleichmafiig verteilt, Nach restloser 
Zerstqrung des Schaumes wird nochmals 1 Minute mit 2000 
Upm geriihrt . Das Schaumverhalten 1st in der Tabelle 3 
angegeben. Zum Vergleich wurde eine Dispersion herange- 

20 zogen, bei der S- bzw. S 2 durch Mineralol ersetzt wurde. 



Schaumverhalten 




S 2 


Vergleich 


Schaumhohe nach 2 Minuten 
Ruhren ohne Zusatz 


75 


mm 


75 


mm 


75 mm 


Schaumzerf allzeit nach 
Entschaumer zusatz 


35 


sec 


40 


sec 


180 sec 


Schaumhohe nach erneutem 
Riihren 


10 


mm 


O 


mm 


66 mm 


Schaumzerf allzeit nach 
Beschleunigung des Ruhrens 


5 


sec 






180 sec 



Tabelle 3 
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